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(57) Abstract: The present invention relates to a movable tyre test bench consisting of a self-propelled platform (10) capable of 
travelling along straight and circular paths, and including an instrumented module (11) for testing a wheel/tyre assembly (12) to be 
tested, whereby said assembly can be turned to face in any direction, tilted and subjected to a vertical force; first steerable axles pro- 
vided with suspensions and drive wheels; a processing unit (15) combined with memory means (16); and means (21) for monitoring 
the test cycle, the position of the assembly and the force exerted thereon. 
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(57) Abrege : La presente invention concerne un banc de test mobile pour pneumatiques, qui est constitue d'une plate-forme (10) 
automotrice apte a suivre des trajectoires rectilignes et circulaires, et qui comprend . - un module instruments (11) d'essai d'un 
ensemble roue-pneumatique a tester (12) qui permet d'ori enter cet ensemble dans toutes les directions, de le pencher et d'appliquer 
un effort vertical sur celui-ci, - des premiers essieux orientables, equipes de suspensions et de roues motrices, - une unite de traitement 
(15) associee a des moyens de memorisation (16), - des moyens (21) de controle du cycle d'essais permettant de controler l'orientation 
dudit ensemble, et la charge appliquee a celui-ci. 
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BANC DE TEST MOBILE POUR PNEUMATIQUES , ET PROCEDE DE 

MISE EN CEUVRE D'UN TEL BANC DE TEST 

DESCRIPTION 

5 DOMAINE TECHNIQUE 

La presente invention concerne un banc de 
test mobile pour pneumatiques, et un procede de mise en 
oeuvre d'un tel banc de test. 

10 ETAT DE LA TECHNIQUE ANT E R I EURE 

Les fabricants de pneumatiques possedent 
des bancs de test pour tester differents parametres de 
leurs pneumatiques, tels que la resistance aux chocs, a 
1' erosion au contact de la route, a la vitesse, a la 
15 charge et la deformation en derapage . 

De tels bancs de test peuvent etre fixes ou 

mobile . 

Un banc de test fixe est decrit dans le 
document reference [1] en fin de description. Dans ce 

2 0 banc de test une roue equipee d'un pneumatique a tester 
est montee autour d'un axe au dessus d'un tapis roulant 
plat pour pouvoir venir au contact avec celui-ci sous 
des charges determinees, et avec des possibilites 
d 1 ajustements de courbure et de direction. Le tapis 

25 roulant act ionne par moteur peut ainsi etre utilise 
pour tester ledit pneumatique en simulant des 
conditions de route determinees. 

Un banc de test mobile est decrit dans le 
document reference [2] . Ce banc de test comprend un 

30 tracteur, un chassis articule relie au tracteur, un 
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mecanisme d'entrainement d'une roue equipee d'un 
pneumatique a tester dont 1 ' axe est couple a. des 
elements de mesure fixes sur le chassis, un mecanisme 
de compensation du moment reactionnel, des elements de 
5 mesure, des enregistreurs et un dispositif hydraulique 
d' application des charges sur la roue. Ce banc de test 
permet de tester ledit pneumatique dans des conditions 
reelles d ' utilisation . 

Ce banc de test est adapte a des 

10 pneumatiques utilises sur des voitures, des camions ou 
des tracteurs. 11 permet, en effet de simuler ou 
reproduire differentes conditions d' utilisation d'un 
pneumatique, que ce soit en terme de vitesse, de charge 
ou d' angle de derapage . 

15 Par contre de tels bancs de test ne 

permettent pas de reproduire toutes les conditions 
d' utilisation de pneumatiques montes sur bogie de train 
d' atterrissage d' aeronef . 

Actuellement , les fabricants de tels 

2 0 pneumatiques testent leurs pneumatiques dans les 
limites d' utilisation de leurs bancs de test et 
fournissent les donnees de mesure recoltees aux 
avionneurs . Ces donnees peuvent alors etre affinees 
pour §tre rendues plus representatives de conditions 

2 5 s'approchant des conditions reelles. On peut ainsi 

effectuer des premieres mesures avec un pneumatique 
connu, et remplacer ensuite ce pneumatique par un 
pneumatique a tester. Des secondes mesures peuvent 
alors etre effectuees avec ce pneumatique a. tester en 

3 0 essayant de reproduire les premieres mesures. La 

comparaison entre ces differentes mesures permet de 
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mieux connaitre le comportement du pneumatique a 
tester. Neanmoins, il est difficile de reproduire les 
conditions d'essai a l'identique. De plus, les mesures 
ne peuvent pas etre faites pneumatique par pneumatique 
5 pour des raisons d' encombrement et de mise en oeuvre de 
capteurs . Ces mesures ne sont done que le reflet d'une 
moyenne des caracteristiques de tels pneumatiques . 

Pour tester en conditions reelles le 
domaine dL' utilisation de leurs pneumatiques, les 

10 avionneurs ont, de plus, recours a des techniques 
d' extrapolation . Pour des raisons de surete, ils 
peuvent etre amenes a majorer les donnees mesurees. De 
telles donnees mesurees sont egalement utilisees pour 
construire un modele de simulation du comportement de 

15 1' avion dans son ensemble. Un tel surdimensionnement 
diminue encore plus la representativite des 
extrapolations ainsi realisees. 

La presente invention a pour objet un banc 

2 0 de test mobile pour pneumatique, par exemple d'aeronef, 

et un procede de mise en oeuvre de celui-ci permettant 
de resoudre ces differents problemes . 

EXPOSE DE L' INVENTION 

L' invention propose un banc de test mobile 
25 pour pneum.a.tique , caracterise en ce qu' il est constitue 
d'une plate- forme automotrice, apte a suivre des 
trajectoires rectiligne et circulaire, qui comprend : 

un module instruments d'essai d'un 
ensemble roue -pneumatique a tester qui permet 

3 0 d'orienter cet ensemble dans toutes les directions, de 



le pencher et d'appliquer un effort vertical sur celui- 
ci, 

- de premiers essieux orientables, equipes 
de suspensions et de roues motrices, 

- une unite de traitement associee a des 

moyens de memorisation, 

- des moyens de control e du cycle d'essais 
permettant de controler 1 1 orientation dudit ensemble, 
et la charge appliquee a. celui-ci. 

Avantageusement ce banc de test peut 
comprendre, en outre, des moyens d' acquisition et de 
controle de trajectoire associes a un systeme de 
positionnement, des moyens de communication radio 
permettant de communiquer avec un poste de commande, et 
des seconds essieux orientables equipes de suspension 
et de roues non motrices. II peut etre pilotable a 
distance. II peut etre transportable. 

Dans un mode de realisation avantageux 
chaque essieu est equipe de quatre roues. Ledit banc de 
test comprend huit essieux munis de roues motrices, et 
quatre essieux munis de roues non motrices. Le module 
instruments comprend un premier verin permettant de 
generer les efforts verticaux appliques au pneumatique 
a tester, et au moins un second verin permettant de 
1' inclines. Deux moteurs diesel entrainent au moins 
deux pompes hydrauliques , une pour la partie gauche de 
la plate -forme, une pour la partie droite. Chaque 
essieu est equipe d»un verin pour regler la hauteur de 
la plate- forme. Au moins une camera permet de suivre la 
trajectoixre du banc de test, et au moins une camera 
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permet d ' apprecier les deformations du pneumatique a 
tester . 

Ledit banc de test comprend des capteurs de 
traction/compression situes a 1 1 interface de 1 1 axe de 
5 la roue equipee du pneumatique a tester et de la 
fourche qui maintient celle-ci. II comprend par 
exemple : 

• deux capteurs pour mesurer 1 1 effort 
longitudinal et le moment autour de 1 'axe vertical, 

10 • deux capteurs pour mesurer l 1 effort 

vertical et le moment autour de l'axe longitudinal, 

• un capteuir pour mesurer 1' effort lateral, 

• un capteur pour mesurer le moment autour 
de l'axe lateral, 

15 • un capteur pour mesurer le couple de 

f reinage . 

Ledit banc de test comprend un systeme de 
signalisation de type gyrophare, et un avert isseur 
sonore . 

2 0 Avantageusement le module instruments 

comprend un verin assiste par des lests fixes et/ou 
amovibles permettant de generer les efforts verticaux 
appliques sur le pneumatique a. tester. 

Le banc de test est demontable et forme de 

25 trois parties equilibrees: deux demi plates- formes et 
le module instruments, les deux demi plates- formes 
etant automotrices . 

Dans un mode de realisation avantageux 
1' ensemble roue -pneumatique a tester est un ensemble 

30 roue -pneumatique d'aeronef. 
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L 1 invention coacerne egalement un procede 
de mise en oeuvre du banc de test precedent comprenant 
les etapes suivantes : 

- une etape de positionnement du banc de 
5 test en un endroit d'une piste d'essai, 

une etape d 1 apprentissage d'une 
trajectoire ideale du banc cle test, a faible vitesse 
sur 1 1 axe longitudinal de la piste d'essai, 

une ou plusieurs etapes de test 
10 comprenant chacune : 

• une phase de mise en vitesse du banc de 

test , 

• une phase d'essais durant laquelle un 
enchainement d 1 angles de derapage du pneumatique a. 

15 tester, preprograming et telecriarge sur le banc de test, 
est lance, 

• une phase d' arret. 

Le banc de test de 1' invention permet de 
2 0 reproduire 1' ensemble des conditions d' utilisation d'un 
pneumatique a tester, y compris les plus extremes en 
termes de charge verticale, d' angle de derapage et de 
vitesse. Ce banc de test permet de tester ce 
pneumatique directement sur les pistes d' atterrissage : 

2 5 par temps chaud ou froid, star piste seche ou degradee 

(gel, pluie, ...) . 

Le banc de test de 1 1 invention permet 
avantageusement : 

3 0 • de tester des pneumatiques avion de 

taille allant jusqu'a 60" (1, 524m), 
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• de tester un pneumatique sur differents 
revetements caracteristiques de pistes aeroportuaires 
pour des trajectoires rectiligne et/ou circulaire, 

• de faire rouler un pneumatique pour 
5 differentes vitesses stabilisees (vitesse rectiligne 

maximale de 90 km/h ; vitesse circulaire maximale de 
29,5°/s) ou pour des phases de freinage en trajectoire 
rectiligne , 

• d'appliquer une charge verticale de 1 a 
10 75 tonnes sur un pneumatique, la charge maximale 

appliquee etant liee au type de pneumatique considere 
et pouvant etre limitee a 45 tonnes pour des vitesses 
superieures a 3 0 km/h et pour des trajectoires 
circulaires , 

15 • d'appliquer un angle de derapage du 

pneumatique par rapport a la trajectoire de +/- 90° et 
limite a +/- 30° si la charge verticale est superieure 
a. 45 tonnes, 

• d'appliquer un angle de carrossage du 
20 pneumatique par rapport au plan vertical de +/- 5°, 

• de tester un pneumatique d' avion pose ne 
bougeant pas, en chargeant ce pneumatique par exemple 
de 3 0 tonnes, 

• de tester un pneumatique d 1 avion au sol 
25 en situation de roulage, d 1 atterrissage ou de decollage 

a basse vitesse, en chargeant ce pneumatique par 
exemple de 45 tonnes, 

• de tester un pneumatique d 1 avion au sol a 
grande vitesse en chargeant ce pneumatique par exemple 

3 0 de 45 tonnes. 
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Le banc de test permet , egalement , de 
simuler un atterrissage . II permet, enfin, de mesurer 
tout le systeme de freinage de 1* ensemble roue- 
pneumatique a tester. 

5 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

La figure 1 illustre une vue schLematique du 
banc de test de l 1 invention, 

La figure 2 illustre une vue de profil 
10 schematique du banc de test de 1' invention. 

La figure 3 illustre une vue de dessus 
schematique du banc de test de 1' invention. 

La figure 4 illustre une vue en coupe 
schematique du banc de test de 1' invention selon la 
15 section AA indiquee sur la figure 3 . 



EXPOSE DETAILLE DE MODES DE REALISATION PARTICULIERS 

Le banc de test mobile pour pneumatiques , 
par exemple pour pneumatiques d'aeronef , de 
2 0 l 1 invent ion, tel qu ! illustre sur la figuire 1, est 
constitue d'une plate-forme 10 automotrice , qui peut 
etre pilotable a distance, apte a suivre des 
trajectoires rectiligne et circulaire, qui comprend : 

- une unite de traitement 15 associee a. des 
25 moyens de memorisation 16, qui permet de controler les 
elements suivants , 

un module instrument^ 11 d'essai d f un 
ensemble roue -pneumatique 12 a. tester cjui permet 
d'orienter cet ensemble 12 dans toutes les directions, 
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de l'incliner (ou de le "carrosser") et d'appliquer un 
effort vertical sur celui-ci, 

des essieux suspendus El... En, 
orientables, equipes de roues motrices et 
5 eventuellement de roues non motrices, 

d'eventuels moyens 17 de communication 
radio permettant de communiquer avec un poste de 
commande 18 situe a distance, 

d'eventuels moyens 19 d 1 acquisition et 
10 controle de trajectoire associes a. un systeme de 
po s i t i onnemen t 2 0 , 

- des moyens 21 de controle d 1 au moins un 
cycle d'essais permettant de controler 1 1 orientation 
dudit ensemble roue -pneumati que a tester 12, et la 
15 charge appliquee a celui-ci. 

Ce banc de test peut avantageusement etre 
transportable, par exemple sur un semi -remor que . 

Dans le mode de realisation illusfcre sur 
les figures 2, 3 et 4 les essieux, equipes chacun de 

2 0 quatre roues 25, par exemple de camion, sont au n ombre 

de douze references El a. E12 . Dans un autre mode de 
realisation on pourrait, a la place de ces douze 
essieux, utiliser quatre roues d'avion toutes motrices. 

Au moins deux de ces essieux, par exemple 
25 huit references E3 , E4 , E5, E6, E7, E8, E9 et E10, 
munis d'engrenages 37, sont des essieux motorises. Les 
autres essieux El, E2 , Ell et E12 sont des essieux non 
motorises . 

Le module instruments 11 comprend un 

3 0 premier verin 26 permettant de generer des efforts 



verticaux appliques an pneumatique a tester 12, et au 
moins un second verin 27 permettant de I'incliner. 

Des engrenages 3 0 et 31 sur couronne 32 
permettent d ! orienter le pneumatique a tester 12 dans 
toutes les directions. 

Deux moteurs diesel 3 5 entrainent au moins 
deux pompes hydrauliques 3 6 : une pour la partie gauche 
de la plate- forme 10, une autre pour la partie droite 
pour transmettre le mouvement aux essieux moteurs au 
moyen de moteurs hydrauliques 37. 

Une boucle de regulation permet de 
commander 1 ' orientation des essieux El a E12 a 1 1 aide 
de verins 39. Chacun de ces essieux possede, en outre, 
un systeme de suspension permettant de regler a 1 ' aide 
d'un verin 40 la hauteur de la plate-forme 10. Des 
roues d'appui, par exemple au nombre de huit, non 
representees sur les figures peuvent etre egalement 
prevues . 

Differents autres elements sont egalement 
illustres sur la figure 2, a savoir : 

- une bache hydraulique 41 qui contient le 
fluide du circuit hydraulique en reserve, et qui sert 
de tampon en temperature, 

- un systeme de ref roidissement d'huile 42, 

une armoire elect rique 43 qui aliment e 
tous les moyens de controle. 

Au centre de la plate- forme, se trouve le 
module instruments 11 comportant le pneumatique a 
tester 12. Lors de manoeuvres de derapage, les roues non 
motrices sont orientees de telle sorte qu'elles 
generent un effort lateral s'opposant a 1' effort 



WO 2005/078407 



PCT/FR2005/050080 



11 



lateral genere par 1 1 ensemble roue -pneumati que a 
tester . 

Les efforts verticaux appliques sur le 
pneumatique a tester sont engendres par le premier 
5 verin 26 assiste par des lests fixes ou amovibles 44 et 
45 illustres sur la figure 4. 

Le banc de test de 1 1 invention permet de 
mesurer les efforts generes par le pneumatique au 
contact pneumatique/ sol . 
10 Les grandeurs mesurees par le banc de test 

sont : 

• le torseur des efforts au centre de 
1' ensemble roue -pneumatique a tester dans un repere 
roue , 

15 • la trajectoire reelle du banc de test, 

• 1' angle reel de derapage, 

• 1' angle reel de carrossage, 

• le couple de freinage de la roue equipee 
du pneumatique a tester, 

20 • la temperature du dispositif de freinage, 

• la charge verticale appliquee sur le 
pneumatique a tester, 

• les deformations du pneumatique a tester 
obtenues a l'aide de cameras, 

25 • la pression du pneumatique a tester. 

Le probleme d' encombrement qui existait sur 
les bancs de test de 1'art anterieur pour la fixation 
de capteurs n'existe plus. Le banc de test de 
1' invention possede toute la place necessaire pour etre 

3 0 equipe de capteurs. 
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Ce banc de test peut etre demontable en 
trois parties (demi plate-forme 50, demi plate-forme 51 
et module instruments 11) illustrees sur la figure 3, 
de maniere a permettre un deplacement aise de celui-ci. 
Ces trois parties sont equilibrees afin qu'aucune ne 
risque de basculer. 

Un procede de mise en oeuvre du banc de test 
de l 1 invention comprend les etapes suivantes : 

- une etape de positionnement du banc de 
test en un endroit d'une piste d'essai, apres 
assemblage entre elles des differentes parties de 
celui-ci , 

une etape d ' apprentissage d'une 
trajectoire "ideale", par deplacement a faible vitesse 
du banc de test le long de 1 ' axe longitudinal de la 
piste, avec une acquisition des points de cette 
trajectoire en utilisant un systeme de positionnement 
par exemple de type GPS ("Global Positionning System"), 

une ou plusieurs etapes de test 
comprenant chacune : 

• une phase de mise en vitesse du banc de 
test, durant laquelle un angle de carrossage et une 
charge verticale peuvent etre appliques sur le 
pneumatique a tester, un angle de derapage nul etant 
fixe, le banc de test etant accelere jusqu'a. une 
vitesse de consigne. 

• une phase d'essais durant laquelle a 
1'atteinte de la vitesse de test, un enchainement 
d' angles de derapage, preprograming et telecharge sur le 
banc de test, est lance par paliers de maintien de 
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1' angle de derapage de consigne pendant des durees 
donnees avec freinage ou non de la roue equipee du 
pneumatique a tester, 

• une phase d' arret, qui consiste en un 
freinage des moteurs hydrauliques , et une remise a zero 
de 1 ' angle de derapage . 

En cas de def alliance de l'un des moteurs 
hydrauliques, le freinage de la roue equipee du 
pneumatique a. tester est egalement actionne. Durant 
cette phase d' arret, les moyens de controle assurent le 
maintien du banc de test sur la trajectoire "ideale" . 
Un arret de securite peut etre declenche 
automat iquement lorsqu'un risque de sortie de piste est 
identifie par les moyens de controle ou 1 ' operateur de 
supervision . 

Exemple d'un mode de realisation avantageux 

Dans ce mode de realisation, le banc de 
test de 1 ' invention comprend une plate-forme 
automotrice constitute de deux demi plates -formes 
situees de part et d' autre du' module instruments. 

Ce banc de test peut etre defini de la 
facon suivante : 

1 ) Principales caracteristiques 

Ce banc d'essai est equipe de douze essieux 

suspendus, orientables ; chaque essieu etant equipe de 

quatre pneumatiques de type "Michelin 245/70 R17,5 

XTE2 " , gonfles a l 1 azote. 

Deux automates programmables commandent 

chaque distributeur d' orientation par une carte d'axe, 
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ayant comme retour de me sure un codeur absolu monte sur 
1 ' essieu considere . 

Le banc de test assemble presente une 
longueur de 14 m, une largeur de 4,5 m et une hauteur 
5 de 5,5 m. Son poids varie, suivant la presence de lest 
ou non, de 60 tonnes a 190 tonnes. 

Ce banc de test demon te est compose 
notamment des parties suivantes : 

• deux demi plates- formes ayant les 
10 caracteristiques suivantes : 

poids < 35 tonnes, 
longueur : 14 metres , 
largeur : 2,4 m, 

hauteur < 3 , 7 m ; 
15 • Un module instruments (partie basse) 

ayant les caracteristiques suivantes : 

poids < 10 tonnes, 
longueur : 2,3 m, 
largeur : 2 m, 

2 0 hauteur < 3 m. 

• Un module instruments (partie haute) 
ayant les caracteristiques suivantes : 

poids < 15 tonnes, 
longueur : 3m, 
25 largeur : 3 m, 

hauteur < 3 , 5 m ; 

• Des lests "poids morts" constitues de 
plaques d'acier de poids unitaire de 4,5 tonnes 
environ, chaque plaque ayant les dimensions suivantes : 

3 0 hauteur : 0,2 m / longueur : 2,85 m ; largeur :1m; 
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ces plaques formant deux lots de 27,5 tonnes (Poids < 
55 tonnes) . 

• Un poste de contrSle ayant les 
caracteristiques suivantes : 

poids < 2 tonnes, 
longueur : 4,41 m, 
largeur: 2,44 m, 

hauteur < 2,61 m. 



10 2 ) Mot oris at ion 

Ce banc de test est motorise a 1 ' aide de 
deux moteurs thermiques qui actionnent deux pompes 
hydrauliques . Ces pompes entrainent huit moteurs 
hydrauliques a transmission de puissance a regulation 

15 secondaire sur les essieux moteurs. La pression dans le 
circuit hydraulique est maintenue a une valeur quasi - 
constante. II n'y a done plus de variation de volume 
due a la compressibilite du fluide utilise. La 
frequence propre d'un ensemble moteur reducteur de 

2 0 transmission de puissance est pratiquement rejetee a 
l'infini. On peut done faire une regulation de vitesse 
dynamique avec rapidite et precision. 

On utilise des pompes a. pistons a cylindree 
variable auto-regulatrices (maintien de pression, 

2 5 annulation de debit) . 

Les moteurs sont des moteurs a cylindree 
variable qui presentent les avantages suivants . lis 
sont utilises pour le mouvement de translation avant et 
arriere de la plate- forme par simple inversion de la 

30 cylindree et egalement pour le freinage de celle-ci. 
Dans la phase de freinage, on procede egalement a 



1' inversion de la cylindree des moteurs, celle des 
pompes etant ramenee a zero. Les moteurs fonctionnent 
alors en pompes et l'energie est degradee sur des 
limiteurs de pression. 

La cylindree des moteurs est reglee a 
chague instant grace a une boucle d' asservissement de 
vitesse. La consigne de vitesse est elaboree en 
fonction de l'essai a realiser. 

3 ) Controle 

Le controle du banc de test permet 
d'atteindre trois objectifs : 

• le pilotage de la plate-forme avec 
fourniture de toute information concernant le 
f onctionnement de celle-ci (alarme, alerte, etc.), 

• le pilotage complet et autonome d'un cycle 
d'essais sous surveillance humaine et controle 
automatique, 

• la securite des personnes et des biens 
lors des essais. 

Le banc de test est ainsi caracterise par 
1' absence d'operateur humain embarque. Lors des essais, 
le systeme est pi'lote par deux automates embarque s et 
suit une trajectoire "ideale" . Situe a distance dans un 
poste de commande, un operateur dispose d'un terminal 
de conduite permettant la selection des modes de marche 
et de fonction, d'un palonnier ("joystick") analogique 
avec deux axes translation/direction et de deux boutons 
poussoirs de depart et d' arret d'essai. 

La communication entre le poste de commande 
et la plate-forme est assuree par des liaisons radio 
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independantes permettant : 

• une transmission de conduite et de mesure 
integrant des voies de transmission video, 

• une transmission de securite (commandes 
5 prioritaires) . 

Les essieux de la plate- forme sont 
regroupes en quatre group es de trois essieux: un groupe 
avant- gauche, un groupe avant- droit, un groupe arriere- 
gauche et un groupe arriere-droit . 

10 Pour les trajectoires rectilignes, les 

essieux d'un meme groupe sont lies mecaniquement par 
des barres de liaison. lis ont ainsi la meme consigne 
d' orientation, qui est la moyenne des consignes de 
fonctionnement independant . 

15 Un essai d' apprentissage de la trajectoire 

ideale est realise au debut de chaque campagne d'essais 
a faible vitesse sur 1 ' axe longitudinal de la piste. Un 
systeme DGPS ("Differential Global Positionning 
System") permet 1 ' acquisition des points de cette 

20 trajectoire et la determination du cap de la piste. 

Lors des essais rectilignes, les automates 
programmables ont la connaissance, grace aux mesures 
DGPS et aux mesures du velocimetre, de la trajectoire 
reelle et du cap suivi . En comparaison avec les mesures 

25 de 1' essai d' apprentissage , le controle determine 
automatiquement les angles correctifs a. appliquer sur 
chacun des groupes d' essieux afin de ramener le banc 
d'essais sur la trajectoire "ideale". 

Ce banc de test permet egalement de 

3 0 realiser une simulation d ! atterrissage , qui a pour but 
de mettre en contact le pneumatique a tester avec le 
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sol pour des vitesses de translation de la plate- forme 
superieure a 55 km/h et une vitesse verticale d 1 impact 
de 1 1 ordre de 3m/s. 

Une sequence d'essais specif ique peut alors 
5 etre decomposee en trois phases : 

• une phase de mise en vitesse du banc de 
test durant laquelle les angles de carrossage sont 
fixes a zero, aucune charge verticale n'etant appliquee 
sur le pneumatique a tester, le banc de test etant 

10 accelere jusqu'a. la vitesse consigne, 

• une phase d'essais durant laquelle un 
angle de derapage peut etre applique sur le pneumatique 
a tester dans un domaine limite a. +/-10 0 , a l'atteinte 
de la vitesse de test, la roue equipee du pneumatique a 

15 tester etant mise en contact avec le sol a. une vitesse 
verticale de 3 m/s , Un enchainement d' angles de 
derapage, preprogramme et telecharge sur le banc de 
test, pouvant ensuite etre lance par paliers de 
maintien de 1' angle de derapage consigne pendant des 

2 0 durees donnees avec freinage ou non de cette roue, 

• une phase d' arret, qui consiste en un 
freinage des moteurs hydrauliques , et une remise a zero 
de 1' angle de derapage. 

L ! ensemble roue -pneumatique a. tester est 
25 equipe du dispositif de freinage existant reellement 
sur 1' avion ce qui permet de tester ce dispositif, et 
notamment le systeme anti-blocage . 



30 



4) Supervision d'un essai 

Au debut d'un essai, un ecran de relecture 
des donnees d'une sequence d'essai (cinematique de la 
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plate-forme, commande de mise en derapage, etc..) 
permet au superviseur des essais dans le poste de 
commande de valider cette sequence prealablement a la 
realisation de l'essai (en tenant compte de son 
5 experience ou des evenements precedents) . Une telle 
simulation permet de confirmer 1' adequation de la 
sequence avec la piste d' essais. 

La sequence d'essai est alors telechargee, 
par transmission radio, dans 1' automate programmable de 

10 chacune de deux demi plates-formes. L'un des automates 
est considere comme "maitre" et 1 ' autre comme 
"esclave". L'operateur lance l'essai en appuyant sur un 
bouton poussoir depart. L' automate programmable 
"maitre" procede a 1 ' enchainement de la sequence 

15 d'essai. Le controle dynamique de trajectoire agit 
directement sur les angles de braquage des roues de la 
plate-forme pour contrer 1' effort lateral genere par 
1' orientation en derapage de la roue equipee du 
pneumatique a. tester. II garantit alors un suivi 

20 optimum de trajectoire imposee par l'operateur en 
gardant une vitesse constante si la puissance installee 
le permet (sinon la vitesse sera subie) . 

Pendant toute la realisation de la sequence 
d'essai, l'operateur observe la trajectoire suivie a 

25 l'aide de cameras installees sur le banc de test. Des 
cameras, egalement disposees sur le banc de test, 
permettent d'apprecier les deformations du pneumatique 
a tester. En cas de deviation de trajectoire, 
l'operateur peut, depuis le poste de commande, corriger 

3 0 cette trajectoire a l'aide du palonnier. Une liaison 
video specifique assure la communication entre le 
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systeme video embarque et la baie video installee dans 
le poste de commande . L' operateur peut afficher sur son 
ecran 1 1 image d'une ou de plusieurs cameras. II n'est 
done pas necessaire de disposer d'un « vehicule 
5 suiveur» du banc de test . 

En cours de deplacement , des informations 
d'etat des capteurs et des actionneurs de conduite sont 
transmises au poste de commande afin de permettre au 
superviseur de suivre sur un ecran 1' evolution des 

10 grandeurs mesurees . 

L ' automate programmable "maitre" peut etre 
informe de la perte de la liaison securitaire par la 
mise a zero des signaux (retard reglable de 0,5 a. 4 s 
pour inhiber les micro- coupures eventuelles) et peut 

15 alors declencher une procedure d' arret du banc de test 
suivant des modalites predefinies. 

L'annulation d'un essai et la procedure 
d' arret du banc de test peuvent egalement etre 
declenchees par 1' operateur depuis le poste de commande 

20 a l'aide d'un bouton poussoir arret et transmis par le 
systeme de securite. 

Des procedures automatiques de securite 
sont mises en oeuvre dans les automates programmables 
pour limiter les situations critiques lors des essais 

25 notamment avec une limitation de 1' angle de derapage 
des roues de la plate-forme en fonction de la vitesse 
de celle-ci, une limitation de correction brutale de 
trajectoire, une limitation de la duree d'essai pour 
des angles importants de derapage de la roue equipee du 

3 0 pneumatique a. tester. 

En complement des mesures relatives au 
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pneumatique a. tester, differentes grandeurs sont 
raesurees afin de permettre un controle dynamique du 
banc de test et une supervision de 1'essai dans le 
poste de commande, a. savoir : 
5 • la vitesse de deplacement du banc de 

test , 

• la distance parcourue par celui-ci, 

• les accelerations longitudinale et 
laterale celui-ci, 

10 • l f assiette de la plate-forme (roulis et 

tangage) , 

• la hauteur de la plate -f orme , 

• la trajectoire reelle de la plate-forme, 

• la cap de la plate- forme. 

15 

5) Modes de marche/conduite 

Differents mode de marche/conduite ont ete 

def inis : 

Un mode decouple, durant lequel chaque 

2 0 demi plate- forme est automotrice et possede un 

automate : En phase de montage/ demon t age , les deux demi 
plates- formes sont decouplees et se pilotent 
independamment par un pupitre de commande local . Dans 
ce mode, seuls les mouvements de translation et de 
25 direction sont autorises a faible vitesse. En phase de 
montage, une fois les deux demi plates -formes 
assemblies autour du module instruments, des cables 
d' inter-liaison sont connectes, le banc etant alors 
declare assemble. Le mode decouple est alors interdit 

3 0 et seul le pupitre de 1' automate "maitre" est 

utilisable . 
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- Un mode manuel local, durant lequel le 
pupitre relie a 1' automate "maitre" permet d'acceder a 
tous les mouvements realisables par le banc de test. Le 
pupitre est mobile et est raccorde a 1'armoire 

5 electrique par un cable de 3m environ. II permet une 
mise en marche ou hors service du banc de test, une 
translation avant/arriere , des rotations gauche/droite 
de la direction (avec un afficheur de 1' angle de 
rotation des essieux de la plate- forme, le reglage en 
10 hauteur de la plate -forme et de la roue equipee du 
pneumatique a. tester) . Les mouvements de translation et 
de direction sont limites a de faibles vitesses. 

- Un mode manuel distant, qui est un mode 
similaire au precedent mais pilote directement depuis 

15 le poste de commande . 

Un mode automatique, qui est le mode 
d' utilisation du banc de test pour realiser les essais 
sur le pneumatique a tester. 

2 0 6) Interface homme /machine 

Dans le poste de commande, l'operateur 

dispose d' un terminal informatique de type PC 

("Personnal Computer") pour assurer 1' interface de 

conduite, qui permet : 
25 • un parametrage et un suivi du profil 

d' essais , 

• un choix du mode marche/conduite , 

• un affichage sur synoptique des etats et 
valeurs des capteurs et actionneurs de conduite, 

30 • un compte rendu des defauts et alarmes . 

L'operateur dispose aussi d'un terminal 
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inf ormatique de type PC pour assurer 1' interface de 
mesure, qui permet : 

• de stocker les donnees acquises sur le 
banc de test/ certaines donnees etant cependant 

5 transmises au poste de commande par radio afin de 
permettre une supervision en temps reel de l'essai, 

• de memoriser, a la fin de l'essai, les 
donnees recueillies sur un support d 1 information . 

Une baie video assure des fonctions : 
10 • d' acquisition des images transmises par 

radio depuis les cameras embarquees, 

• d'affichage sur un ecran couleur en 
multivision ou en plein ecran, 

• de commander un reglage zoom, site et 
15 azimut de chaque camera. 

7 ) Instrumentation 

La determination du torseur des efforts 
generes par le pneumatique a tester est realisee par 
2 0 une instrumentation specif ique situee au plus pres du 
centre de la roue equipee du pneumatique a tester, ou 
l'on souhaite calculer le torseur. Des capteurs de 
traction/compression sont situes a 1' interface de l'axe 
de la roue equipee du pneumatique a tester et de la 

2 5 fourche qui maintient cette roue, par exemple : 

• deux capteurs pour mesurer 1' effort 
longitudinal et le moment autour de 1'axe vertical 
(couple d' auto-alignement ) , 

• deux capteurs pour mesurer 1' effort 

3 0 vertical et le moment autour de 1 ' axe longitudinal, 

• un capteur pour mesurer 1' effort lateral, 



• un capteur pour me surer le moment autour 
de l'axe lateral, 

• un capteur pour mesurer le couple de 

f nreinage . 

Des codeurs sont utilises sur differentes 
pieces du banc de test afin de determiner differentes 
grandeurs (course des verins d' orientation, vitesse des 
roues de la plate-forme, etc.) permettant de realiser 
un controle dynamique du banc de test. 

Suivant la sequence d'essais realisee, des 
gammes de capteurs interchangeables sont disponibles 
afin de mesurer, avec la meilleure precision possible, 
les efforts developpes par le pneumatique a tester. 

8) Assemblage du banc 

Le module instruments est constitue de deux 
entites particulieres : 

• une fourche qui permet de positionner la 
roue equipee du pneumatique a tester dans differentes 
configurations angulaires et dans laquelle sont situes 
les capteurs d' efforts a. mesurer, la couronne 
d ' orientation en angle de derapage etant liee a la 
fourche , 

• une partie de forme cylindrique, situee 
au-dessus de la fourche, qui est constitute du verin 
qu.i permet a la fois de regler en hauteur la fourche et 
d'appliquer 1' effort vertical. 

Une grue est necessaire afin d' assurer la 
manutention et 1' assemblage de ce module et des deux 
demi plates - formes . 

Le module instruments est alors encadre par 
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les deux demi plates -formes automotrices . Elles sont 
tout d'abord boulonnees entre elles sur toute la 
longueur du banc d'essais. Puis elles sont boulonnees a 
ce module. 

5 Ladite grue est egalement necessaire pour 

la manutention du lest a appliquer alors sur la plate- 
forme. La quantite de lest a installer est liee a la 
sequence de test choisie. 

10 9) Signalisation-eclairage 

Le banc de test est equipe d'un systeme de 
signalisation de type gyrophare d' indication de marche 
et eventuellement d'un avertisseur sonore . 

Le banc de test est equipe de deux 
15 pnroj ecteurs de 3 00 W et de tubes fluorescent s dans les 
armoires electriques . 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Banc de test mobile pour pneumatiques , 
caracterise en ce qu'il est constitue d'une plate-forme 
5 (10) automotrice , apte a. suivre des trajectoires 
rectiligne et circulaire, et en ce qu'il comprend : 

- un module instruments (11) d'essai d'un 
ensemble roue -pneumati que a. tester (12) qui permet 
d'orienter cet ensemble dans toutes les directions, de 

10 le pencher et d'appliquer un effort vertical sur celui- 
ci , 

- des premiers essieux orientables, equipes 
de suspensions et de roues motrices, 

- une unite de traitement (15) associee a. 
15 des moyens de memorisation (16) , 

des moyens (21) de controle du cycle 
d'essais permettant de controler 1 ' orientation dudit 
ensemble, et la charge appliquee a. celui-ci, 

20 2. Banc de test selon la revendication 1, 

qui comprend des moyens d' acquisition et de controle de 
trajectoire associes a un systeme de positionnement 
(20) . 

25 3. Banc de test selon 1'une quelconque des 

revendications 1 ou 2, qui est pilotable a. distance. 

4. Banc de test selon la revendication 3, 
qui comprend des moyens de communication radio (17) 
3 0 permettant de communiquer avec un poste de commande 
(18) . 
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5. Banc de test selon la revendication 1, 
qui est transportable. 

5 6. Banc de test selon 1 ' une quelconque des 

revendicat Ions precedentes, qui comport e des seconds 
essieux orientables, equipes de suspensions et de roues 
non motrices. 

10 7. Banc de test selon l'une quelconque des 

revendicat ions 1 ou 6, dans lequel chaque essieu est 
equipe de quatre roues . 

8. Banc de test selon la revendication 7, 
15 qui comprend huit essieux munis de roues motrices (E3- 

E10) , et quatre essieux munis de roues non motrices 
(El, E2 , Ell, E12 ) . 

9. Banc de test selon la revendication 1, 
2 0 dans lequel le module instruments (11) comprend un 

premier verin (26) permettant de gene re r les efforts 
verticaux appliques au pneumatique a. tester et au moins 
un second verin (27) permettant de l'incliner. 

25 10. Banc de test selon la revendication 1, 

qui comprend deux moteurs diesel (35) entrainant au 
moins deux pompes hydrauliques (36) , une pour la partie 
gauche de la plate -forme, une pour la partie droite . 
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11. Banc de test selon l'une quelconque des 
revendicat ions 1 ou 6, dans lequel chaque essieu est 
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equipe d'un verin (40) pour regler la hauteur de la 
plate-forme . 

12. Banc de test selon la revendication 1, 
5 qui comprend au moins une camera permettant de suivre 

la trajectoire, et au moins une camera permettant 
d'apprecier les deformations du pneumatique a tester. 

13. Banc de test selon la revendication 1, 
10 qui comprend des capteurs de traction/compression 

situes a 1 1 interface de 1 1 axe de la roue equipee du 
pneumatique a tester et de la fourche qui maintient 
celle-ci . 

15 14. Banc de test selon la revendication 8, 

qui comprend : 

• deux capteurs pour mesurer 1 ' effort 
longitudinal et le moment autour de 1 1 axe vertical, 

• deux capteurs pour mesurer l 1 effort 
2 0 vertical et le moment autour de 1 1 axe longitudinal, 

• un capteur pour mesurer 1 1 effort lateral, 

• un capteur* pour mesurer le moment autour 
de 1 ' axe lateral, 

• un capteur pour mesurer le couple de 

25 f reinage . 

15. Banc de test selon la revendication 1, 
qui comprend un systeme de signalisation de type 
gyrophare, et un avert is seur sonore . 



30 



WO 2005/078407 



PCT/FR2005/050080 



30 



16. Banc de test selon la revendication 1, 
dans lequel le module instruments (11) est situS au 
centre de la plate-forme . 

5 17. Banc de test selon la revendication 1, 

dans lequel le module instruments comprend un vSrin 
(26) assiste par des lests fixes et/ou amovibles (44, 
45) permettant de generer les efforts verticaux 
appliques sur le pneumatique a tester. 

10 

18. Banc de test selon I'une quelconque des 
revendications prScSdentes , qui est demontable et forme 
de trois parties SquilibrSes : deux demi plates -formes 
(50, 51) et le module Instruments (11) . 

15 

19. Banc de test selon la revendication 18, 
dans lequel les deux demi plates-formes (50,51) sont 
automotrices . 

2 0 20. Banc de test selon l'une quelconque des 

revendications prScSdentes, dans lequel 1' ensemble 
roue -pneumatique a. tester (12) est un ensemble roue- 
pneumatique d' aSronef . 

25 21. Precede de mise en oeuvre du banc de 

test selon l'une quelconque des revendications 
prScSdentes comprenant les Stapes suivantes : 

- une etape de positionnement du banc de 
test en un endroit d'une piste d'essai, 

3 0 - une St ape d 1 apprent is sage d'une 

trajectoire idSale, par; dSplacement a. faible vitesse du 
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banc de test le long de l'axe longitudinal de la piste, 
avec une acquisition des points de cette trajectoire en 
utilisant le systeme de positionnement, 

- une ou plusieurs etapes de test. 

5 

22. Procede selon la revendication 21, dans 
lequel chaque etape de test comprend : 

• une phase de mise en vitesse du banc de 

test , 

10 • une phase d'essai durant laquelle un 

enchainement d' angles de derapage du pneumatique a 
tester, preprograming et telecharge sur le banc de test, 
est lance, 

• une phase d 1 arret . 
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